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RESUMEN

Durante el presente estudio se desarrollaron dos
metodologias que permitirén predecir el tiempo de coc

cién del frijol comin (Fhaseolus vulgaris) de la varie

dad Tamazulapa La 12 consiste en observar el color -
del agua de remojJo y la 28 en observar la cantidsd de
sélidos liberados durante el remojo (ambos durante 16
horas en cuarto de temperatura controlada a 22 grados
centigrados)

Observaciones durante el presente estudio demos
traron que el color del agua de remojo dél.frijol va
ria de color azul obscuro a8 verde claro conforme incre
menta el tiempo de coccibén (en franca ebullicién) Al
acidificar el agua de remojo, indistintamente del tiem
Eo de coccidén de la muestra, se obtiene una coloracidn
roja (con mhximo de absorciém en la region visible a
520 nanometros) cuya intensidad varfa en forma inversa
nente proporcional al tiempo de coccion Para monito
rear durante el estudio la variacion de la coloracion
roja, se desarrollo el parametro INDICE DE CCLOR, el
cual relaciona la absorbancia del agua de remojo acidl

ficada con el peso de frijol (en base seca) utiligzado




Este indice de color demostr$ dependencia signifi

cativa con el tiempo de coccidén (coeficiente de corre-

lacién de Fearson = -0.9361, p <0 05)

For otro lado, en lo que respecta a sbflidos 1libe
rados dursnte el remojo, se observdé que su terdercia -
fué a incrementar en forma Lrojorcional al tiempo de

cocciédn (coeficiente de correlacidén de Pearson = -

0 8420, p<¢ 0O 05)

ii




1 INTRODUCCION

Lss leguminosas constituyen una excelente
fuente de rroteina y energia, rara suplementar dietas a base
de cereales (1) En Guatemala, la leguminosa de mayor consu

mo es el frijol negro (Fhaseolus vulgaris) Fese a8 la call

dad nutricional del frijol, su consumo y ace,tacidén estzan su
Jetos al deterioro postcosecha del grano, causante de perdi
das tanto nutricionales como econdmicas A nivel nutricional
se ha observado que el granoc de frijol almacenado por largos
periodos de tiem.o0 o en condiciones desfavorables (alta hume
dad y alta temperatura) tienden a ipcrementar el tiem - -=ce
sario para la coccidn, lo cual comprqmete la calidad , . i
nica del grano debido a las reacciones amino8cidos-carbohi -
dratos y aminoacidos-pigmentos, que disminuyen la bioaispo
nibilidad de estos (2,3,4) A nivel economico, se han detec
tedo pérdidas debido a que el frijol (asi almacenado) dete
riora su sabor e incrementa su dureza (5,6,7), perdiendo asi
su aceptsbiliced ror .arte del consumidor

El grano deteriorado sufre una serie de csmbios fisicos
¥ quimicos toles como 1nsolubilizacidn de substancias ;ecti
cas (posiblemente res onsables del endurecimiento del graro),
hidrélisis de . roteinas, oxidacion de polifencles, oxi.2cion

de lipi1dos (6), :1erue su ca,.claad de abscrber agua (83,
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obscurecimiento del grano(5), incrementa la cantidad de sdl1
dos liberados durante el remojo (Remojo operacién rrevia a
la coccidédn utilizada para preablandar el grano) (9)

En cuanto a la liberacién de sblidos durante el remojo,
se cree que la cantidad y/o la com,osicién quimica esten re
lacionados con el incremento en el tiempo de coccibén del fri
Jol (9) [Kon (10) observd que el tiempo de coccidn, estd re
lascionado con la cantidad de fésforo orglnico presente en el
frijol des,ués del remojc, lo cual prodria indicar que alguno
de los componentes gquimlcos, en los sélidos obtenidos de lsas
aguas de remoJo esten relacionados con el incremento en el
tiempo de coccién

El rresente trabajo, pretende realizar anélisis quim
cos de los sblidos de remojo (nitrdgeno total y proteimico,
rolifenoles totales, azlicares totales, cenizas y minerales)
y establecer si existe alguna relacidén entre estos y el tiem
po de coccidn y/o la dureza del grano, pars el desarrollo de
una metodologia de seleccibdn ,or calidad de grano de frijol,
siendo los parémetros de calidad la dureza y el tiem,o0 de
coccidn Fara los efectos de la presente investigacicn, se

utilizara frijol comun (Fhaseolus vulgeris), de la variedad

Tamazulapa, expuesto a tres ccndiciones de almacenamiento
Baja humedsd y Alts tem.,ercstura (HbTa), Baja humeasd Yy Raga

temperatura (HbTb) y Alta humeded y Alts temperaturza (HaTa)



e e

2 _ANTECLDE! TES

2 1 Generalidades
Las leguminosas constituyen wuna excelente
fuente de rroteina, en las dietas de muchas regiones del
mundo, eS,ecialmente en aquellss en las cuales es escasa la
groteina de origen animal (11, 12, 13) Sunomore deriva del
latin "lLegere" que significa recogida, y se caracteriza ror

- Tener la semilla contenida en un fruto llamado legumbre

- Tener hojas de color verde obscuro divididas generalmente
en varios foliolos -

- Tener nddulos, en las raices, que encierran bacterias espe
cificas, que desempefian un pa,el singuler y vital en la nu
trici6n de la planta (13)

I8 Semilla estid constituida por tres rartes snatomicas
la célscara, los ejes embrionarios y los cotiledones, que éen

el frijol comun (Phaseolus vulgaris) ocu,an 7 7%, 1 8%, ¥

G0 5% del grano en base seca, respectivamente (14)

En America latina, excejptuando Argentina y Uruguay, la
leguminosa de mayor aceptacion es el frijol comun (lhaoseolus
Vulgaris) en un gran numero de variedades (l13) En Gustemala,
se ha comirobado que el caldo de fr.jol se considera un alimen
to basico, ya que nifos menores de dos ados son alimentudos

con este El consuro de csldo disminuye con la edad, ancre



menténdose la ingesta del grano cocido (se estims que el gua
temalteco adulto consume 3¢ 3 g de frijol al dia) (13,14a)

2 2 Composicibn quimica

El contenido de rroteina de las legu

minosas varia entre 18% y 27 9% (15,16), exceptuando el fri
Jol de soya que Luede llegar a tener 41 5% (15) E1 maximo
contenido de proteina se encuentra en el eje embrionario -
(14) Fredominan las globulinas (solubles en NaCl/{,C 8l 2%)

Su imgortancia nutricional radica en su contenido - aminQ_
4cidos esenciales, presentando a la vez deficiencia ¢ -no_
dcidos azufrados (cistina y metionina), leucina y triptofano,
siendo la metionina el amino &cido limitante "de 1la calidad
sroteinica (2,16,17)

Fresentan un contenido de carbohidratos entre 6C% y 65%,
de fibra entre 3% y 8%, y de cenizas entre 2 5% y 4 2% En
lo que a gzrasa res,ecta, su contenido varia de 1% a 2% (excep
tuerdo la soya y le menia) estando con.tituida princaipalmente
£or &cido palmrtico, &cido estedrico, &cido oléico, dcido 11
noleico y &cido linolinico, variando las projorciones entre
las variedades (18)

Se sabe que contiene minerales tales como K,F,khg ¥ Ca -
en altas gprc,orciones y Fe,Zn,Ne,Mn y Cu en bajas prosorcio
nes Ademés contiene vitasmirss del complejo B, tiamina, ri

boflavina y niacinda, asi como carotenos y acido ascorbico -




(14,16)
2 3 Calidad nutricional del frijol
Pese a8 que la importancia

nutricional del frijol radica en su aporte proteinico (como
lo demuestran los anllisis quimicos), su calidad nutricionsal
esta sujeta a factores intrinsecos y extrinsecos

Como factores intrinsecos, cuyo origen es genetico, Lo
dexos mencionar
- deficiencia de aminocacidos azufrados, y
- rresencia de factores antinutricionales

Bien sabido es que la mayoria de leguminosas son defi
cientes en aminodcidos azufrados, lo cual es un factor limi
tante de la calided .roteinica (16,17,19), ademas, se ha de
terminado que la cistina y la metionina LosSeen una muy baja
disponibilidad biologica, que tiende a decrecer con el tien
ro de almacenamiento (2C)

En lo que a factores antinutricionales respecta, el fri
Jol contiene ura serie de substancies adversas, tqrto termo
labiles como termoestables , que interfieren en la utiliza
cidn de la ,roteina Entre los factores termolabiles pode
mos mencicnar Fitohemaglutininas ( con accibén aglutinante),
glucbdsidos cianogenicos (que liberan HCN por hidrélisis) (21),

inhibidores triyticos (que inhiben la accibdn de la tri,.sins)
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En lo que a factores termpestables respecta, se encuen
tran presentes una serie de rolifenoles (estrechamente 1liga
dos con la colorcciém de la semilla) con actividad inhibido
ra triptice  Su capscidad inhibidora es atribuida a la for
macién de complejos insolubles con lss ,roteines (a8 traves
de enlaces de hidrogenc de los grupos hidroxilo del polife
nol (22,23))

En cuanto a factores extrinsecos, el tiempo de coccibn
juega un papel muy importante soctre la calidad nutricionsl
del frijol Si bien es cierto, que se requiere 1la coccibn
del grsno de frijol tanto pera susvizarlo como para eliminar
los factores téxicos termolsbiles, un exceso en el perfodo
de coccibdn puede incrementar la reaccidn entre aminocacidos
y carbohidratos, produciéndose un descenso en la biodisgoni
bilidad de ellos y Lor consiguiente, disminuyendo la calidad
rroteinica del frijol (24)

2 4 Endurecimiento del frijol
El endurecimiento del frijol re
Fresenta un serio problema en la etapa postcosecha de esta
leguminoss, causcnte de graves troblemas de comercializacidn
Y acarreando grandes jperdidas eccnoxices (25) Dicho endure
cimiento, atribuidc a condiciones de almacenamiento no aaecua

des, es el responsable del incremento del tiempo ce coccidn




necesario para suavizar el grano , rero el endurecimiento
no solo implica un protlemsa energetico, ya que el frijol en
tales condiciones ,osee una calidad nutricional inferior,
respecto al grano fresco (26) Se han obtservedo dos tip08
de dureza en el grano postcosechado
- Endurecimiento de la ciscara (Hard sbell) ¥
- Dureza a coccidn (Hard-to-cook)
2 4 1 Endurecimiento de la césczra
Esta, es una condicibén f1
sica producida por el almacenamiento e a2.tas tem,eraturss ¥y
pajas humedades relativas (27) En esta condicibn, el grano
no absorbe suficiente agua durante la coccibén y por lo tanto
no se suaviza (6) El grano con este aefecto tiende a ser
mas pequerno de lo normal £l rroceso es reversible, cuardo
se expone el grano a atmosfera humeda o saturadsa con vaior
de agua, antes de la coccion (28)
2 4 2 pureza a coccidn

Condicion en 1la cudl el grano ab
sorbe suficierte agua pero no se suaviza curante la coccldn
(6,9), varios autores, han ace tado que este fenomeno se ire
senta cuando el frijol es elmacerado & altus tem,eraturcs y

dltas humedades relatives (6)




Hohlber y Stanley (6), observsron que el frijol almace
nado bajo estas condiciones, no .resenta cambios significatli
vos en su composicion froximal y su capacidad de absorcién
de agua, dursrte los cuatro meses del estudio, prero si hubo
cambio significat.vo en la cureza del grano For otro 1lado
el andlisis de yroteinas, por cromstografia de exclusion en
gel, demostro la .resencia de pequefos polirertidos ( 2 a 3
¥1lodalton (1 dalton-=1 66x1c_2ug }), no presentes er la mues
tra control, debidos posiblemente a la hidrélisis de .rotel
nas mayores, detectandose a la vez un incremento en la canti
dad de aminoacidos oromdticcs libres ILa ,resencla ae aml
noacidos eromiticos, pequencs polipe,tidos y 1la activided
enzimética dentro del cotiledd4n re,resentzn el rssc 1inicial
de la reaccion de lignificacidn, l¢ cual poaria ser uno ce
los factores que influyen el incremento del tiem.o de coccion
(6)

Otro factor (ue contribuye al endurecimiento del grsno,
rodria ser la formacicn de ,ectatos insolubles (en la lamina
media del cotiledbdn)}, como consecuencia de la interacclon en
tre los fitatos con prcteinas y cetiones divalentes (2%,30)

Al res,ecto Crean y Wezismdn (31) observaron un 1ncrecento
en el tiempo de coccicn, cuondo se agregsr sales de calcio
y/o ragnes.o en el agua de cocc.cn

Ta.bien se “an observado variac.ores en 1ld tez .erstu
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ra de gelatinizacibn del almidbén .roveniente de frijoles con
este defecto, debido posiblemente a la variacibén en el siste
ma de cristalizacibdn del mismo (6)
2 4 2 1 peterxinacibén del tiem,.o de cocciébn

El tiex,o de coc
cion, uno de los perémetros mas importante en la ace,tabili
dad del greno de frijol, puede ser determinedc con el daspo
sitivo kattson (Maltson Bean Cocker KBC), en el cual se co
locan 25 granos de frijol sobre una base con orific.os  ade
cusdos y sobre cade frijol se ccloca una varills de metal de
Feso conocido El dispositivo enssmbledo, es colocado en
agua a texjperetura de ebullicibn y cuzndo el 5C% del total
de las verillas han satravesado los res,ectivos frijoles se
considera como el tiem,.o de coccidn Al respecto 1Iareo y
col (32) demostraron que las varillas con terminacior cilin
drica de 1 mm de didmetro y 89 8 g de peso, poseen la me
Jor correlacibén con el anal.slis sensorial (u organole,tico,
desarrolledo por panelistas entrenadcs en base a escalas
heddénicas)

2 5 Absorcibén de agua

Cuando los frijoles son pre,araaos para
consumo humano, scn rehidrutados y cocidos Algunas veces

ambos rrocesos se desarrollan dur.nte la coccion, otras, se
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permite que el grzno se rehidrate absorbiendo agua durante

una operacién denominasda "REJOJC", para posteriormente coci-

narlo Ia facilidad y la repidez con que el grano absorbe

agua ae, ende de la Lermeabilidad del grano e influiras en la

facilidad de coccidn del mismo (23) Se ha aemostrado que

la velocidad de absorcion de agua durante el remo)o de,.ende

de

- El tiem,0 y las condiciones de alracenamiento, observande
Se que es mayor en los gr-nos que harn s.do almacenados en
condiciones adversas y por largos periodos (7), ¥

- La temperatura del agua de remojo, la cual es ,roporcional
a la velocidad de absorcion (1C)

Conjuntamente a la absorcion de agua, se ha observado
que el grano libera solidos, cuya cantidad depende de las
condiciones de almacenamierto y de la temperatura del agua
de remojo, siendo meyor en granos almacenados en condiciones
adversas y en aguas de remcjo a altas temperasturas (9,10)

For otro lado, la operscion de remojo ha sido recomenda
da con el f.n de obtener mejor ca:idad ,roteinica, mejor va
lor nutritivo, menor tiempo de coccidn y el.minacion de fac
tores tbéxicos (no obstante, el tiliem, o de remoJo no debe exce
der las 18 hrs , ys que la razon de eficiercia ,rctelnica

disminuye y los inhibidores tri.ticos zumentan, debido a que
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los colorantes de la semilla, solubles en agua, tienen dicho
efecto inhibidor), se sabe también que la o,eracibén de remo
Jo no es indis,ensable para elimindr factores toxicos, ,ero
s1 Lara ablandar la semilla y asi reducir el tiem, 0 de coc
cion (14)

En cuanto a los sblidos liberados durante el remcjo ,
se ha observado una correldcidn entre su cantidad, 1a textu
re del granc y la absorcibén de agusa (7), Yy  rosiblerente
exi1sta alguna correlacibén entre su composicidn guinmica y el
incrementc en el tiem,o0 de cocclibn, ya gue Xon (1C) observo
gue el grano gierde fosforo durante el remojo

A teureratura ambiente (i 2C0°C) se ha observedo que la
mayor cantidad de solidos liberadcs se logre con 16 hrs de
remoje, con unad relacidén 1 3 de grano/agua

Andlisis quimicos realiz:zdos ,or Sazuel Xon (10) denues
tran la yresencia de Nitrogeno (metodo ¥Vjeldahl), azucares
(netodo colorimetricc), calcio y magresio (absorcion atcmlca)
Yy tiamina, riboflavina, riscina (for el metodo descrite . or
Liller)

2 6 Coloracion de la semilla de frijol

La semilla de frijol
debe su color a ,igmentos jclifenolicos solubles er ogua

llamados Antoclanines Son suceptibles a la degradacion or
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oxidacion, hidrolisis y polimerizacion Foseen caracteristl
cas anfotéricas, siendo més esteble la forma &caida En
solucion, son estables a LH &cido y muy inestables a pH alca
lino, ademas , el PH definira la intensiaad de su color,
»0r lo general a LH inferior a 3 .resentan su mds 1ntensa
coloracibn roja (34)

Las antocianinas forman complejos con galotawinos, fla
vonoides y ,olisacaridos, estos ultimos asoc..dos ccn el in
cremento de la velocidad de degradac.én  Este efecto aegra
dativo por ,arte de los azucares puede ser el resultcac de
la reaccibdn directa pigmernto-azucar o bien jigamento- Subpro
ductos actives provenientes de l1la degradacibén del zazucsr, al
res,.ecto, se ha analizado ls i1nfluencia del furfural y el
S5-hidroximetil furfural (derivados de la degrad cion de aldo
rentosas y cetohexosas respectivamente), observénaose que am

vos aceleran la degradacion de las antocianinds, especlalmen

e

te en presencia de oxigeno (en atmosfera de nitrogeno, la de
gradacidén es mas lenta), sunque éste no es indispensable Ea
ra que ocurra la degradacidn De estas investigacicnes, 1la
velocidad de degradacion de las artocianinas en ,resencia de
dzucares ha sido asociada con la velocidad a le cusl el azu
car se degrada a com,uestos del tiro furfural (33,36)

Ctro factor qgue influye en l« degradec.on ae l.s anto

3
1
5
J
:
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cisninas, es la temperatura de almacenamiento, la cual rre
senta una correlacion linesl con el logaritmo de la veloci
ded de degradacibén (34) De estos datos de destruccidn ter
mica, se ha determinado que la vida media de las antociani
nas almacenadas a 20°C es de 8 semanas (34,37)

También, se ha determirado que la Lerdida del color es
ta suj)ete a la accibén ae algunas enzimas tales como g..cosl
dasas, fenclasas y Leroxidasas Esta degradacion enz.zztica
es etribuida a la accibén de antocianasas que hidrolizaen las
artocianinas a antocianidinas y szucsres, siguiéndole (es--

ronténeamente) la formacion de compuestos incoloros (34)
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3 JUSTIFICACICNES
€l slmacenamiento Lostcosecha del grano de
frijol, induce vun deterioro del grano (dejendiente del tiem
10 ¥ las condiciones de almacenamiento) que provoca ;6rdl
des econdmicus y principalmente nutricionales, que recaen en
el rechazo del grano por parte del consumidor
Este problema, hace necesario el desarrollo de una me-
todologia que permits monitorear el decaimiento de la  cali
dad del mismo y a la vez, que permita establecer el grsdo de
envejecimiento y ror ende la aceptabilidad del grano de fri

Jol




4

15

OBJET-VCS

Caracterizar quimicementie las s.uas de remojo del frijol
comin (Fhaseolus vulgaris) de la variedad Tamazulapa
Identificer la correlacién que exicte entre los comyonen
tes quimicos del sgua de remcjo de frijol comGn y la ca
lidad del grano (siendo los parametros de calidud 1la du
reza del grano y el tiem,o de coccidn)

Desarrollar uns netcdologia de selecciédn ,or calidazd de

granc de frijol
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5 HIFOTLSIS

Al menos uno de los componentes quimicos de 1las aguas

de remojo de frijol comun (lhaseolus vulgaris) de la varie -

dad Temazulapa, permite establecer la calided del grano, -
siendo los parémetros de ccl.a.d ia aureza y el tiempo de coc

cion del grano
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©_ MATERIALES Y A ETCUDOS

6 1 Universo de trsbajo

Frijol ccmun (thaseclus vulgaris) de la

variedad Tamazulapa (12 cosecha Atescatempa, Jutia,a 1986) -
expuesto a tries condiciones de alwzceramiento Alta ter eratu
ro (38°C) y Baja humeaad (TaYb), Baja te~peratura (22°C) y Ba
Ja humedad (TbFb) y Alta terc,cer:ztura (38°C) y Alte humriad -~
(Taka), y los sblidos liofil_z:zdcs de sus aguds de remo, le
16 Hrs (El treztamiento de rajgs te:jeratura y Alts humeaad no
se considera en el ,resente treoajo ,or estar fuera de los
alcances del mismo y por ser ung condicion amblental jue no
se presenta en Guatemala)
& 2 Recursos humancs
El trabajo fué realizado por Iuis Emilio -

Rodolfo Morales Diaz estudiarte de la carrera de Ticenciatu-
ra en Quimica (Facultad de Ciencias Quimicds y Farmacia, Uni-
versidad de San Carlos de Gustemala) bago la asesoria de 1los
Doctores Ricardo Bressanl y Enrigue Acevedo
6 3 Materiales

Balanza Analitica CHAUS Galuaxy 16C

Balonza Toledo snl

Reci,lentes herzét.cos de jplastico

Cuarto de tem,er=tur«¢ Vollrath
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Mufla Thermolyne Furnstrol II

Molino Tecator Cyclotec 1CSG3

Digestor Tecator Kyeltec

Destilador Tecator Kjeltec Auto 1030
Liofilizadora Vartis 1l0-MR-Tr
Es,ectrofotémetro UV-Vis Varian DMS 90
graficador ferkin Elumer 56

Horno de vacio rrecis.om serie 51¢c-a23
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6 4 Métodos
& 4 1 Tiempo de coccién
El tiempo de coccidn fué determinado
con el dispositivo Mattson de 90 g , colocando 25 gzrsnos de
frijol en el dispositivo, siendo el tiem,o de coccion, el
tiem 0 necesarioc psra que el 50% de la muestra este cocida
(32)
6 4 2 Dureza del grano
Se determind la aureza de corte del
grano crudo y remojado 16 Hrs , con el Texturometro OThLS
(O0ttawa Texture Measurement System) con un programa ESRI
de computadora, desarrollado por "Engineering and Stz*.-t:ig
tical Research Institute", Canadé h
6 4 3 Aguas de remojo
Ias aguas de remojo se obtuvieron (por
durlicado) de 50 g de frijol en 1 5 1 de agua destilada -
For un periodo de 16 Yrs sin agitacidébn, en cuarto de tempe-
ratura a 22°C (1C)
& 4 3 1 Absorcion de agua
Los granos de fr.jol remojudos se
cortaron por la mitad y se centrifugaron a 25C0 r,.m durante
10 minutos (con .8rel absorbente), ,osteriormerte se determi

no la humedad de los granos centrifugaaos, en el nocrno de va
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cio El rorcentaje de absorcibdn de agua se calculo asi

%H1
AAc=
(100-%81) , (100-%H1) %S
(100-%S)
en donde AAC = porcentdje de absorc.bn ae agua corregido
%Hl = humedad del grano postremoj.do
%S = porcertaje ae soliaos libersdos durante el

remojo
6 4 3 2 Liofilizacion de las agu.s de remojo

Las aguas de re
moJo de 16 Hrs se colocaron en bandejas cde acero inox.dable,
introduciendose posteriormente en la liofilizadora Virtis 10-
Mr-Tr  Posteriormente, se congelaron las muestres (dentro de
la liofilizadora) y se hizo descender la tem,eratura hasta -
-40°C, alcanzada dicha temperatura, se hizo descender la
+res1bén hasta llegar a 60 militorr, desipues de lo cual %%7 in
crementd la temperatura hasta llegar a ?75°C Se dejaron las

muestras en estas condiciones ,or 12 Hrs
Los solidos obtenidos, se coloceron en reci_ientes de co
lor ambar tarados, pars determinar la cantid.d de soliaos 11
berados y ,oder calcular el AAc (6 & 3 1) 1os solicos se
mantuvieron en atmosfera de nitrbdgenc y en deseczcora hesta
Ser utilizados para los analisis quimicos de nitrecgeno ,rotei
1lco, no ,roteinico, azucsres totz.es, huxecud, Lolirtenoles -

totales, cenizas totales y minerales
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6 4 4 Indice de color
Se pesan 5C 0 g de frijol (de humedad
conocida) y se colocan en vasos de precipitar de 250 ml Se
les agrega 150 ml de agua destilada y se deja reposar duran
te 16 Hrs en cuarto de tem.eratura Homogenizar mediante -
agitacién mecanica el agua residual y separsar por decantscidn
(a esta agua se le denomineg 'pgua de Remojo") Colocar 1 ml
de agua de remojo en un baldn aforado de 25 ml y aforar con
ucl el 1% (v/v), homogerizar y determircr la absorbancia a
520 om Calcular el indice de color
IC = Ab(520 nm ) 25 iCC / leso seco del frijol
6 & 5 Humedad ael greno (AACC 44-32) (39)
Fesar arroximadamente
2 COCC g de frijol molido en recipientes de aluminio Colo
car en horno de vacfo durante 16 Hrs Llevar a temperetura
ambiente en desecadora y pesar El porcentaje de humedad se
ra
%H = 100 - (reso seco/Leso original) 100
6 4 6 Humedad de sbdlidos liofilizados
Igual que el Lrrocedi
miento anterior, .erc con muestra de 0 2000 g
& 4 7 Ccenizas de los solidos liofilizados (AACC C8-01) (39)

Pesar
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0 5000 g de solidos 1liofii1zsdos en capsula de porcelsna
(vreviamente secada en la mufla) e incinerar em mufla a 600°C
por 16 Hrs  <acar de la mufla y llevar a temperatura ambien
te en desecsdora y resar El porcentaje de cenizas seré
%C = (Leso de ceniza/peso de muestra) 1lCO
6 4 8 Solucion de Cenizas

Despues de pesar las cenizas, se
agregan 5> ml de HYCl 1 1 y se ceilenta hasta sequedad en es
tufa de disco a baja tenperdtur: Se agrega 1luego, 5 ml
de #Cl1 1 1 y se calienta sudvemente Lor 30 minutos Se fil
tra la solucién &cida de cenlzas a través de pa,el Whatman
41 (o equivalente) a un baldn aforedo de 50 ml Se lava la
ceniza insoluble y el pa,el filtro con agua desionizada y se
lleva a volumen

6 4 9 Nitrdgeno total (AACC 46-13) (39)
Se pesan de O 1000 & O 2000

g de los solidos liofilizados y se colocan en tubos de diges
tién de 30 ml Se agrega 1 9 g de K550, 40 mg de HgC y
3 ml de H2£Ou(concentrado) ¥y se digiere por 1 S Hrs Se en
frian los tubos y se les agrega una Lequeiia cantided de agua
Se transfiere l1a solucién s un destilador de arrastre con va
For, lavando el tubo de digestion con pequerias pLorclones de

agua En la salxda del cordensador se colocs un matraz erleg
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meyer de 125 ml con 5 ml de solucibn de &cido bérico al 3%
y dos gotas de indicador (mezcla 1 1 de soluciones alcoholi
cas de azul de metilenc (0 24%) y rojgo de metilo (0O 02%)

Agregar al destilaawor 15 ml de NaOH al 40% y destilar hasta
obtener en el reci.iente rece,tor un volumen aproximado de
50 ml Se titula la solucién del acido bérico con HCl C OIN
hasta a,aricibén de color rosa Hacer ls determinacion en -

blanco y calcular el contenido de nitrogeno

#N = ((ml HCl - ml q.000) Nyoy 14:007 1C0)/D8, cctra

6 4 10 Nitrogeno no proteinico
Pesar 0 2000 g de sblidos
liofilizaados en tubos de ensayo, disolverlos en 3 ml de
agua y agregar 2 ml de solucidn de Acido tricloroacetico al
10% (para precizitar la proteina) Centrifugar a 2500 rrm
y determinar el nitrégeno residusl en el sobrenadante como -
en 6 4 9
6 4 11 Azucares totales
Se pesan C 5CC0 g de solidos liofiliza
dos y se disuelven en 100 ml de agua destilada A pertir
de esta solucidn, se prerars una solucidén de asproximadamente
40 ug/m) (de sbdlidos de remo_o) De esta, se toman 2 ml co
B0 muestra y se colocan en tubo de ensdayo Se le agrega

l ml de solucion de fenol al 5% y 5 ml ae acido sulfurico
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concentrado Se deja rejosar 10 minutos y se enfria luego
en baro de Varias El ceolor deserrollado se mide a 490 nm
La soluc.én se com,era con soluciones de glucosa como Latron
(40)
6 4 12 Tolifencles totales

Se rLesan O 5000 g de solidos
liofi1lrzados y se disuelven en 1CC ml de agua destilada 4
partir de estea solucidn se prejara una solucidén de 0 2 mg/ml
De esta solucidn, se tome 1 ml como muestrs y se coloca en
un tubo de ensayo, se le agrega C 5 ml de reactivo de Folin
Denis, 1 ml de sclucibdn saturada de carbonato de sodio y
7 5 ml de agua se deja re,osar por 45 minutos y luego se
centrifuge a 2500 rrm por 15 minutos El color desarrolla
do se mide a 76C nm Ia solucidn se compara con soluciones

de scido ténico como patron (41)
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2 DISENO EXPERIMENTAL
Para el anllisis de los resultados se

us & un disefio experimental completamente al azar con tres

tratamlentos y seis repeticiones, con el sigulente modelo es

tadistico
Yyg=ut Ty * By,
en donde YiJ = variable de respuesta
|3) = efecto de la media general
Ty = efecto del i-ésimo tratamiento
E1J = error experimental

Otros analisis

- Regresidén (tiempo de coccidn y dureza del gra
no vrs absorcibn de agua, color, humedad, ce
nizas, nitrogeno total, azucares, rolifencles
y minerales)

- Com,arzc1én de medias segun Tuckey
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7 1 Diagrama del diserio experimental

vVarjiedad
condicibn de TL\\ ?2 //QB
almacenamiento S
//'
//
Anélisis miem,0 de Coccidn
Fisicos Dureza del grano

Absorcibn ae agua
cbtencibén de <ezuas de remoJo
Absorcibén es,ectrofotometrica
de las aguas dae remojo en la
reg.on vis.ble

Sclidos Liofilizados de las
aguas de remoj

Andlaisas Azucares Totales
Quimicos Folifenoles Totales
dumed.d de los sblidos
Nitrogeno Total
Nitrogeno no proteinico
cenizas

'Y 1nerales

o ———
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variedad Frijol cozun de la variedsd Tamazulspa

Tl
T2
T3

Almacenamiento a Alta tenperatura y Baja humeded
Almacenamierto a Baja temperatura y Baja humedaa

Alracenaxliento a Alta temperatura y Alta humedad
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8 RESULTADCS

Dursnte el resente estudio, el grano de frijol -

almacenado a Alta texperatura-ilta humedad (TaHe) presento de
terioro fungico a .artir de los 40 dias de almacenamiento, es
te deterioro se incremento al grado de no poder utilizar las
muestras almacenadas 8C y 1CC dias For esta razén, se hizo
necesdria la i1ntroduccion (,.ara este tratamiento unicamente)
de muestras alzacenadas 1C y 30 dias, para lo cual se utilizo
parte del frijol co.trol (almacernado a 4°C y baja humedad)
Para el anélisis estadistico se utilizd un andlisis de varian
za con datos faltantes, con 1a ayuda del sistema S4S ILa com
rarscion de medias se realizo segun Tuckey, con probabilidad
de 0 05

De la tabla 1 a la 16 (anexo 1), pueden observarse los
resultados de los analisis realizados durante el presente es
tudio, los cuales demuestran que el frijol almacenado a8 Tempe
ratura alta-Huredad alta tuvo marcada tendencia a sufrir cam
biros radicales De los resultados de las variaocles fisicas -
analizaaas en el greno de frijol almacenado bajo esta ccndi--
c1én,  uede cuservars. gue el tier,o0 de coccibén sufrio 1incre
mento .rogresivo estadisticamente significativo de 169% en e.
frijol sin remo_ar y 327% en el frijol remojado durante los

6C diss de alma.enaziento, la dureza de corte del frijol sin
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remoy&r sufrio incremento mdximo estadisticamente siguificatli
vo de 57% a los 20 dias de alracenamiento, des,ués de lo cual
disminuyo significativacente a los 20 dias y se mantuvo esta-
ble hasta los 6C diass de almacenawiento y la dureza del fri
Jol remojado sufrid incrcrerto estadisticapente significativo
de 22% a los 10 dias de alracenamiento des,ués de lo cual dis
minuyo significetivamente (~142) a los 40 dias y se mantuvo -
estable hasta los 60 di.s de zlmacenamiento, el Lorcentaje de
sél.dos liberados durante el remojo sufrié incremento rrogre-
sivo estadisticamente significetivo de 509% durante los 3C -
dias iniciales del almacenamiento desiués de lo cual se man-
tuvo estaole, el indice de coclor de las agusas de remo,o su
frio disminucidn progresiva estadisticamente significataiva s
lo largo de los 60 dias de almacenamiento (-8%%), la humedad
del grano almacenzdo s.frié incremento progresivo estadist.ca
mente significativo de 965 a lo largo de los 6C dias de alze-
cenariento y por ultimo, ls sbsorcion de .pua corregida no su
frio cacbios estadist.camenite sigznific.tives

En cuanto a varigbles quinicas analizadas en los solados
liofi1l1zados de las asuas de recmojo del frijol almacenade a
Terperatura alta-Humedad alta, se observo gque el nitrogeno to
tal sufrid disminucicn estsdisticzoente significativa de -18/4

a los 2¢ dias de almecenamiento, se mantuve esteole entre los



i
i
|
i
;
E
|
?

-

;
i
i
i
H
!
i

30

2C ¥ 30 diss de almacenamiento gara luego sufrir incremento -
significativo en las muestras de 4C y 6C dias (6% max ), 1los
iolifenoles totales sufrieron disminucidn progresiva estadis-
ticamente significativa de -397% dur.nie los 30 dias inicia--
les de almacenamiento para luego mantcnerse estable hasta los
60 dias de almacenamiento, los azucares totales sufrieron in
cremento estadisticamente significst.vo de 147 hasta los 20
d{as de almacenamiento, se mantuviercr estaoles entre los 20
Y los 30 dias gara luego sufrir disminucién progresiva esta--
disticamente significativa (-29% min ), las cenizas totales -
sufriercn incrementos y decrementos a_-terncs estadisticamente
significatavos a 1o largo de los €C dias de almacenaciento -
(31% max y -18% min ), el contenido de sodio no sufrio varia
cion estadisticamente significative entre les 20 dias 1ricia-
les de almacenamiento después de lo cua. disrinuyo significa-
tivamente a los 30 dies y se mantuvo estzclie, el conteniao ce
sotasio no sufrid variasciones esteaisticemente significetivas,
el contenido de magnesio sufrio cisminucion estidisticeuerte

significativa de -27% @ los 1C dias de almacenariento, se man
tuvo estable hasta los 3C dias para luego incrementdrse signil
ficetivamente a los 4C dias y permanecer estable, el conteni-
dc de calcio sufrio disminucidén estadisticamente significati-

va de -34% a los 10 dias de almaceracziento y ,ermanecio estz-
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ble, por @ltimo, el contenido de fésforo se mantuvo sin varis
cion estadisticamente significutive a traves de los 20 dias ~-
inicieles de almacenamiento Lara luego ,resentar incremento
yTOgresivo estadisticamente significstive durante los 60 dias
de almacenamiento

Los an8lisis de las variables fis.cas del grano de fri--
jol almacenado a Temperatura alta-Humeded baja, demostraron -
que los tiem,o0s8 de coccibdn no sufrieron variaciones estadisti
camente significstivas, la dureza de corte del frijol sin re
mojar sufrid incremento estadisticamente significativo unica-
mente en la muestra almacenada 10C dias (19%) y la dureza de
corte del frijol remojado sufrid incremento estadisticemente
significativo de 32% a los 20 dies de almacenamiento, disminu
yendo significativamente entre los 20 y 40 clas, pers ego
yermanecer estzoule entre los 40 y 8C dias de almacenamiento e
incrementar significativamente entre los 80 y 1cC dias de al-_
pacenamiento, los sblidos liberaaos durante el remojo no pre
sentarcn variacién estadisticamente significativa, el indice
de color de las asguas de remojo sufrio disminucibn estadisti-
camente significativa de 22% a los 20 diss de almacenamiento,
pera luego permanecer estable, la humedad del granc almacena-
do sufrid disminucién estadisticamente significoetiva de 8% a

los 20 di{as de almacenaxiento, pura luego ,ermanecer estable,

-
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y por ultimo, la uzbsorcién de agua no sufribé cambios estadis-

ticamente significativos

lidos liofilizados de les aguas de remojo del frijol almacena
do a Temperstura alta-Humed«d baja, se observd que el nitrége
no total sufrié incremento estcdisticarente significstivo de
119 a los 20 dies de almace:r amiento, .&8ra luego jermsnecer es
table, los polifencles totsles no sufrieron cembios estadisti
camente significativos durante los €C diss de almecenamiento,
des;zués de lo cual disminuyercn significativameuncve (-5 35;) -
eatre los 60 y 80 dias de alxzacenamiento y se mantuvieron es
tables entre los 80 y 100 dics, los ezucures totales sufrie--
ron disminucidn estadisticcsmente significativa de 23% a los -
20 dias de almacenamientc, luego incrementaron significativa-
mente entre los 20 y 4C diass, Ldra luego rermanecer estables,
las cenizas totales sufriercn disminucidn estudisticsmente --
significativa de 30% a los 40 dias de almacenamiento, para
luego permanecer estables, los corteniaos de sodio, gpotasio,
magnesio, calcio y fosforo no Lresentaron variaciones estadig
ticamente significativas

Por ultimc, el andlisis de las varisbles fisicas del gra
no de frijol slmacenado a Temperatura baja-Humedad baja demos

traron que los tiemrgs de coccicn n¢ sufrieron variaciones es

En cuanto a lss variables quimicas analizadas en los &b
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tadisticamente significativas, la dureza de corte del frijol
sin remojar sufrid incremento estadisticamente significativo
de 20% a los 40 dias de alxacenariento, jpara luego disminuir
significativamente y ,ermanecer estable y la dureza del fri
Jol remojado sufrid increcento estadisticamente significati-
vo de 25% hasta los 40 dias de almacenamiento, pzra luego -
presentar decrementos e i1ncrementcs alternos estadist.cazen-
te significativos, los sdlidcs libercdos durante el remojo -
no sufrieron cambios estadisticzmente significetivos, el ig
dice de cclor de las acuzs de remo,c sufr.d disminucidn esta
disticamente sign:ficativa de 21% a los 2C dias de slmacena-
miento, manteniendose estable entre los 20 y los &6C dias de
almacenaniento, incrementando significstivamente entre los
60 y 80 dias, para luego disminuir significativamerte entre
los 80 y 1C0 dfas, la humedad del grano almacenado sufrié de
cremento e incremento estadisticamente significativos durzn-
te los 40 dias de almacenamiento para luego permanecer esta-
ble, y por ultimo, la absorcién de agua no presento variacidn
estadisticamente significativa

En cuanto a las variables quimicas analizadss en los sO
l.dos liofilizados de las aguas de remojo del frijol almace-
nado a Temgperatura baja-gumedsd baja, 8e oObservc gue e. ni--

trégeno total no ,resento varizcicn estadisticacerte sigrifa




cativa, los polifenoles totales presentaron incremento esta--

disticamente significativo de 7% hesta los 40 dias de almace
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naniento, para luego permanecer estables, los azucares tota--
les presentaron disminucibén estezdisticamente significativa de
~13% a los 20 dias de almacenamiento, Se mantuvieron estables
entre los 20 y los 6C dias, incrementando significativamente
entre las muestras de 6C y BC diss, Lars iuego permanecer es
tables entre los 8C y 1CC dies, las cenizss toteles sufrieron
disxinucibébn estadisticamente significativa de -26% a los 20
dias de almacenamiento, se mantuvieron estables entre los 20
y 8C dias e incrementaron significativamente entre 80 y 100 -
dias de almacenamiento, los contenidos de sodio, potasio, mag
nesio, calcio y fosforo no ,resentaron variaciones es .1c8
mente significativas

Por otra Larte, el analisis de correlacion no demostro -
ninguna relacidén entre la dureza de frijol sin remojar y la
dureza del frijol remojado cer las variables analizadas duran
te el presente estudio, mientras que los tiem,o0s de coccidn -
(de frijol sin remojar y frijol remojado) jresentaron correlz
cién con buen ajuste entre estos y la humedad del grano, in-
dice de color (negativa), solidos liberados durante el remojo,

polifenoles totales (negativa) y cortenido ae fésforo total
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9 DISCUSICN DE RESULTADOS

Durante el presente estudio, fue ne
cesario el desarrollo de dos metodos para andlisis fisicos
del grano de frijol, el primero fué pare determinar el por -
certaje de absorcibén de agua y el segundo rarz determinar la
variscicn de color de las agues de remojo El porcentaje de
absorcion de agua, corregido por Jackson y Varriano (9)

AAc= (Fl-F2+Fs) 100/Pfs

en donde AAc = porcentaje de absorcibén ae agua corregido
Pl = reso del grano rostremojado

p2 = peso inicial del grano utilizado

Ps = peso de sd6i1idos libersdos durante el rexolo
Ffo = peso de frijol utilizado en base seca
considera la ,erdida de s6lidos ocurrida dursnte el remojo,
£ero no considera el agua no absorbida por el grano, atrs;a
da entre la chscara y el cotileddén For esta razbdn, se hizo
necesario el desarrollo de una metodologis que considerera -
ambas correccicnes La metodologia desarrollada, consistlo
en cortar los grancs de frijol remojados y centrifugarlos a
25CC rem durante 10 minutos (con papel absorbente), roste
riormente, se determind en el horno de vacio ls humedaa ae
los granos centrifugados De esta manera, el porcentaje de

absorc.b6n de agua corregido se obtuvo de

AAC = XH1

(100-%H1) + S(LCCO-¥HL) %S
(100-%3)

e Sl gl b ki
¢ e oy A B o L ) - — b
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en donde: AAc¢ = ,orcentaje de sbsorcion de agua corregido

%Hl = humedad del grano postremojado

%S yorcentaje de gsbélidos liberados durante el
remojo

lo cual nos indica el porcentaje real de absorcidn de agua -
que ha sufrido el grano Turante los 100 dias que durd el
rresente estudio, en las condiciones de baj)a humedad (baje y
alta texmperatura) la terdercia de dicho valor fué a mantener
se estable, mientras que en la condicibn de alts humedad, se
presento un descerso continuedo, el cual no fué estadisticg
mente significativo Estos resultados concuerdan cor los ob
tenidos por Jackson y Varriano-harston (9), quienes no encecrn
traron diferencies significatives en la asbsorcidn de agua

Fl segundo parametro desarrollado para la presente 1in
vestigacibn fué el indice de color, el cual mide la variacién
del color en las aguas de remojo Esta es una medids empirl
ca que relaciona la absorbanclia de las aguas de remojo con el
peso de frijol utilizado (libre de cumedad) Observaciones
hechas en el ,resente estudic, demostraron que al acidificar
las 2guas de remojo (con 4YCl 1%) en relacion 1 24, se dess -
rrolla una coloracion roja que exhibe su méximo de dbsorcion
a 52C nm Se observd gue la invensidad de color disminuia -
rrororcionalmente al tiemp,o de almacenamiento del frigol, ror
lo que surgio la 1dea de que ,odris existir alguna relscidén

entre la intensiddd de la coloracibén y el tiem,o de coccion

T P e ———— g e e e . s s
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y /o la aureza del grano las aguas de remojo se obtuvieron
de SC gr de frijol en 150 ml de agua, tomando de la solu--
c1én resultante 1 ml y aforandolo a 25 ml com Hel al 1%, se
observd su absorbarcia a 520 &m Debido a que la humedad de
las distantas muestres vario a lo largo del estuaio, se nece

sito hacer correccibén por humedad

IC= Ab(520nm) 25 1cC/ Feso seco de frijol

en donde 1IC= {ndice de color

Fera este anflisis, no se redujo la humedad de las mues
tras, debido a que las antocianinas (Ligmentos res,onsables
de la colorscién del grano (22)) son susceptibles a la degra
dacién rpor calor (34), lo cual podria introducir variacio--
nes en el indice de color no debidas al almacenamiento Los
resultados obtericos para el indice de color parecen ser Lro
metedores rpara el desarrollo de una metodologia de seleccion
por calidad de frijol, ya gque se obtuvo buena correlacién en
tre este y el tiem.o de cocciédn del frijol sin remojar y re-
mojado (-C 93612 y -C 96295, p < C 05, respectivamente) D1
chus correlaciones presentan una res,uesta inversamente .ro-
porcionel entre dichas variubles

Este descenso de la intersidsd de color en las aguas de

remo_o, puede ser el resultsdo de reacciones de las antocis-
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ninas en la clscara, induciendo su pérdida de solubilidad en
agua y de allil el descenso de estes en las agues de remocgjo
Debe tenerse cuidado ae no mal interiretar estos resultados,
ruesto que no se sate exactanente que p288 con las antociani
nas en la clscera del frijel (ya que el grano no pierde co-
lor, como seria de esperarse al degredarse las antocianinas),
de menera que so0lc se ruede . lantear algunas hi,étesis, tales
como

- Polimerizacidn inter,igmentos, lo cuel produciria un rpold-
mero colorezdo (34), que explicsria el obscurecimiento del
grano observado ,or Dos Santos y Bourne (5), 6

- Reaccién de los pigmentos con Taninos, Azlcares y otros --
com,onentes del grano

que deberdn someterse 8 estudios . osteriores Por lo ,ronto,
s0lo podewos asegur.r que los pigmentos pierden su solubili-
dad a lo largo del almacenamiento -
For otro lado, se observo que el frijol slmacenado & al
ta temperatura-alta humed.d increzento la cantidad de sbli--
dos liberacdos durante el rero,o, esto ,odria atribuirse al
rompimiento de las células de frijol debido a la ,resibn os
mética, a la cual se ven expue.tas aurante el remo,0, cCOmO -
consecuencla de la .érdiai de elasticidad dursnte el almace-

namiento (10)
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La cantidad de sélidos libersdos durunte el remojo .re
sento buena correlacidn con el tiempo de coccidn del frijol
sin remojar y remojado (C 88439 y O 84202, p4& C 05, respecti
vamente) En los s6lidos 1liberados durante el remojo  se
analizd el contenido de Azucares totales, nitrégeno total, -
r0lifencles totales y cenlizas totales

De dichos anélisis, solamente los .olifencles ,reserta
ron buena correlacidn con los tiem.os de coccciébn del frijol
sin remojar y remojado (-0 79989 y -C 85624, p{ C C5, respec
tivamente) ©For otro lado, se observdé gque los polifenoles
correlacionsron con la humedsd del gruno (-C 82787, p{C 05}
Por la variacién del contenido de rolifenoles en 1las aguas
de remojo del frijol almacenado a Bsja tem,erctura-Baja hume
dad y Alta tepperatura-Baja humed.d, jrourfa lrenscrse gue
los polifencles estdn en constante activided dentrc del gra
no, perdiendo e incrementando su soclubi.iaecd, ziertres Lue
el frijol almacenado a Altu terpersturs-4lt. luned.c, solo

sigue un camino la ;erdida de solubt.lid-a Jicka activi-
dad, de los jolifenocles, drarentemente es ,rojporcicral a le
humeded del grano

Sievwright y Shipe (4) gror.onen que ¢ bajas tem.eratu-
ras los polifenoles esten en continus formoscibn, detido a la

activided fisiolégica, utilizardo pars el efecto pequefes mc
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leculas no fendlicas, mientrss que o« altas temperaturas estos
comienzen a disminuir, ya que se rroduce enlazamiento con ma-
cromoleculas Esto podrias ex,licar el com.ortamiento de 1los
polifenoles en las sguas de rexo)o, ya que en las condiciones
de baja humedad, podria darse psrslelamente la sintesis y el
enlazamiento (con macromoleculces) de los polifenoles, mientras
que con alta humedsd en el .r.rc, ,arece ser que la velocidsd
de enlazamiento su era la velocided de sintesis, produciendo-
se el réip1do descenso de estos, reflejandose en la variscién
de su ccncentracidn en las aguas de remoyo

Por otro lado, el andlisis de nitrdgeno total en los sd
lidos liofilizados obternidos del frijcl almacenado a Tempera-
tura alta-humedad alta, preserta un descenso significativo du
rante los primeros 30 diss de almacenamiento e incremento a
partir de los 40 dfas (increcento que podria estar asociado -
con el crecimiento fingico) El descenso de nitrégeno puede
atribuirse a la participacién de los com uestos nitrogensdos
en los grocesos bioquimicos cel zranc, es.ecislumente en el
proceso de lignificacidén (6), sin extergo no se obtuvo ningu-
na correlacidn entre 13 dureza de corte (del frijol sin remo-
Jar y del frijol remojado) ccn el corterido de nitrogero to
tal Esto podria ceberse s

- Indeprendencia del proceso de ligniric.cidr (por enace de 1la
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dureza del grano) con el contenido de nitrbgeno totsl, Y
- Errores metodoldgicos, ruecto que al endurecerse el granc,
mas que la fuerza de corte se esta midiendo la fuerza nece
saria para fracturar el granc, la cual podria ser menor

Si compsraunos los resultedos obtenidos durante el ,resen
te estudio con los obtenidos ror Molina y colaboradores (12),
rodremos notar que la dureza del granc increments proporcio--
nalmente al tiem)o de almacenamiento, de maners gue el error
metodolégico puede ser el responsable de los resultados obte-

nidos Por otro lado, se espersba diferenciar el nitrogeno -

proteinico del nitrégeno no proteinico, pero la metodologla

[

propuesta (6 4 10, pag 23) de .reciritacidn de la proteins

con Acido tricloroacético no did buenos resultados, ya que

las soluciones expuestas al ageante precipitante, continuaron

el jroceso de rrecipitacidébn aun depues de 4 dias de agregado

el misxo y a la vez se rrodugjeron resultados intramuestrales

no rerroducibles Se utilizaron otros egertes rLreci itantes,
obteniendo los mismos resultados y los metodos es,ectrofoto-
metriccs no son funcionales, debido a la interferencia de los
polifenoles

in roster.or rev.sidn bibliografica, Bell (42) indicz --

que los métodos de precupitacidn de .roteina son utiles unica

mente cuanrdo el tamanio ae la ,roteina es homogeneo, de mdnera
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que se podria rensar que la .roteina en los sdélidos liofilize
dos es de tamano heterogéneo, o bien que el nitrdgeno rresen-
te es exclusivamente de origen no rroteinico como lo expone -
Kon (1C) Al respecto nc se ,uede hacer ninguna afrimacidn -
hasta no desarrollsr un estudio profundo de los com.uestos ni
trogenados en las aguas de remojo

Por ultimo, el incremerto e¢n la liberzcibn de fésforo -
»or parte &1 frijol almacenado a terie.atura alta-humedad al-
ta puede estar relacionado con la accibn de la Fitasa, ls cual
hidroliza los com.uestos organofosforados liberando fosfatos
inorganicos, ya que las condicicnes del grano favorecen la --
actividad de dicha enzimo (2lta humeded y alta tempersture)
El contenido de foésforo en las aguss de remojo correlaciono
muy bién con el tiem,0 de coccidén del frijol sin remoJar y el
tiem,o de coccibén del frijol remojado (C 9641 §¥ C 9730 res,ec

tivamente)
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10 CONCLUSIONES

Se desarrollo el parémetro INDICE DE COLOR el cual corre-
laciondé con buen ajuste con el tiempo de coccidn (segun -
Mattson) (r= -0 9361, p <C 05)

El color de las aguas de remojo del frijol almacenado ta
jo condiciones de laboratorio disminuye proporcionalumente

al tiempo de almacenamiento del frijol

Las aguas de remojo a pH inferior a 3 Lresenta color.cidn
roja ccn méximo ae gbsorcidn en la region visibie & 52C na
An8lisis quimicos de lass aguss de remojo dexzostraron la ,re
sencia de nitrégeno, azicares, polifenoles, cenizas, sodio,
potasio, magnesio, calcio y fbésforo No fué posible diferen
ciar entre nitrdégeno no rroteinico y nitrdgeno proteinico

La cantided de sblidos liberwdos durante el remojo, del fri
Jol ex,uesto a condiciones de almaceresmiento acelercdo, au-
menta en forms ,ro,orcional al tiem,o de almacenamientec, y
se mantiene invariable en el frijol almacencdo a baja huze-
dad

El tiempo de coccidn del frijol es .reoporcionsl a lz bumedec
del grano, al ,orcentsje de sbdirdos Y al contenido ce fosfo
ro en las saguds de remojo, y es inversawente ,.ro,orcicral au
indice de color y al conteiido de ,o0lifenoles en leos Zyuss

de remojo

———



- Fl método desarrollado Lara determinar el porcentgje de cb
sorcion de agua (en el presente estudio) didé resultados --
que ccncuerdan con los obtenidos por Jackson y Varriano-
rarston (9)

1a dureza ae corte del frijol no correlaciono con ninguno
de los parémetros quimicos determinsdos en la ,resente 1in-
vestigacién

El contenido de olifenoles en las sgues de remo,o del fri
Jol alrwace-~ado en condiciones de laboratorio, es inversa--

mente ,roporcional a la humedad del grano (r=-C 8279, p<(C C5)
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11 RECOKENDACIONES

- El indice de color de las aguas de remojo rarece ger la ba
se para desarrollar la metodologia de seleccibn por calidad
de grsno de frijol durente el almacenamiento, para lo cual
se recomienda
a) alslar y ceracterizer los rigmentos responsables de la
coloracién del frijol, ,ara cambiar el valor emririco -
del indice de color por el valor del contenido de pigmen
to en las aguas de remojo, ¥
b) dessrreollsr un banco de datos de tiempo de coccibébn e in
dice de color, para valigar la metodologia
Investigar el contenido de rroteina en los sbdlidos liofili-
zados de las aguas de remojo, mediante tecnicas de exc'usibn
en gel, didlisis y otras, gue ruedan esclarecer la ,....encia
o ausercia total de proteina en las aguas de remojo
Investigar si exist« aiguna correlacibén entre la decsidad -

de las aguas de remojo y el tiempo de coccidén del frijol
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Anélisis de varianza de parémetros fisicos
del grano de frijol

Anfilisis de varianza de parémetros quimi -
cos de los sblidos liofilizados de las -
aguss de remojo

comparacién multiple de medias para psré
metros fisicos del grano de frijJol en fun
¢ién de la condicién de almacenamiento ~

Comraracién mltirle de medias pare paré
metros quimicos de los sdlidos liofiliza=
dos de las aguas de remojo en funcibn qe
la condicién de almacenamlento
Coeficientes de correlacibdn de Fearson

Comparacidn miltigle de medizs de los Lard
metros estudiados durante la rresente in~
vestigacién -
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CUADRD Ko 1 Andllisls de varifanza de parfmetros ffsicos del grano de frijol

VARI ABLES FISICAS

Fuentes de variacibn Tlempo de Tiempo de ODureza de Dureza de Absorci8én Indice ds Porcentaje Humedad del

cocclbn de cocclén de frijol sin friJol re de agus color de de s&ildos grano de
frijol sin frijJol re remojar mo)sdo las aguas llberados frijol
remojar mojado de remojo durante el
remojo
TRATAMLENTOS * - . N NS * . .
MUE STRED * * # . * # * *
TRATAMIENTO*MUESTRED * w * * N S$S * * ‘

* = gignificancla estadlstica p <0 05 )
N 5= no significancia estadistica p>0 0§

144



CUADRO No 2

AnSlisis de varianza de porfmetros qulmlcos de los s&lidos Viofllizados de las aguas de remojo

de frijol

VARLABLES QUINMICAS

Fuentes de variacidn Nitrdgeno Pollfenoles Azlcaras Canlzas Sodlc PDotaslo HMagnesle Calclo Fhsforo Hlerro
tota) totales totales totales total total total total tots) totasl
TRATAMIENTOS * ) * ; * NS * NS * . NS
HUESTRED . * * ) * . * . . 4 NS
TRAATAMIENTO*NUESTRED » . e 4 bl . . t . uns

* o significancia estad(stice p
N $= no significencla estadlstice




CUADR™ No 3

TRATAMIENTOS

Temperatura alta
humedad baja

Temperatura baja
humedad baja

Temperacura alta
humedad alta

Comparaciban multiple de medlas

seglin Tuckey
en funcidn de

{p=0 05) para parfmetros Flsicos del grano de frijol
1a condlcldn de almacenamiento

VARI ABLES DE RESPUESTA
{parimetros flsicos)

Tiempo de Tlempo de Dureza de Dureza de Absorcibln de 58lidos libe Indice de Humedad
coccién de coccidn de frijJol sia frijo! e agua rados duran- color de del gra
friJol sin Ffrijol re remojar mojado te ¢l remofo las aguss no
remojar mojado de remojo
{min) {min) {Nts) {nes) (3) (%) (%) (%)
83 9245 92 47 58+3 Lo B4 24+ 9 91 25 79+2 83 115 7655 33 0 77840 144 17 4B+1 68 10 b6e0 &0
] B B A 8 B 4
!
77 5044 06 43 75+3 08  B7 30+ 9 27 26 02¢2 58 114 63+5 28 0 753+0 21t 18 06+t 66 10 68s0 40 N
c c 8 A ] A 8
115 h2+46 1 103 S0+46 1 10k 47+19 53 24 52¢3 10 119 44+5 99 & 054+2 430 t4 LO+6 39 16 6023 46
A A A 8 A [ A
Nots Los promedios con jgual letra son estadisticamente Iguales (p 0 05)



CUADRO No & Comparacidn multiple de medlias segun Tuckey (p=0 05) pars parfmetros qulimicos de los s&ildos
lfofilizados de las aguas de remojo

VARI ABLES DE RESPUESTA
(parimetros quimlcos)

Nlcrdgeno Polifenoles Azlicares Cenlzas - sodlo - potasio- -magneslio- =-calclo- fésforo
total totalss totales totales total total total total total
t) (x) (%) (%) (s} (3) (3) {x) {2)

TRATANMEENTOS

Temporaturs alta
humedad baja 3 kzzo LRI & | 66;0 75 4o 7;3 8 26 3;3 1 0 14+0 05 9 97;0 40 o0 880 05 o hh;o 03 0 9:;0 07

Temperatura bajs
humedad bsja ;] 3350 07 14 0);0 $31 41 6%3 8 25 SEJ & 0 1740 05 10 23;0 6% 0 91+0 05 0 ESio ok 0 89;0 06

Temperaturs alta
humedad alea ¢ 9"5“ ¢ 353" 51 &5 ';7 5 32 2;* 80130 07 9 zo;o 98 0 83+0 22 0 32;0 07 1 6530 86

Nota Los promedfos con fgual letra son estadisticamente [guales (p 0 05)
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Duregs de
frijel win
tezojer

urets  de

{rijol reso
Jado -

~iezg 0 de
coccidn de
frijol aim
rencjar

*ezp0  de
cocclén de
[rijol remo
Jedo -

CUALRC No S

Cosficlentes de correlocidn de Fearson

absereibn  Icdice de

Forcettaje Humeded del

Nitrégeno JFolifencles Cenitas Sodio Fotaslo Keguesio galclo  péaforo
de sgus  color de ds sdlidos (L1] de en lsw on lss oz las et lss en les @ las e les o lep
las aguse liberados f:xaol Sguss ds sguss de re aguas - eguaE - Sgude - Sguis de egued =  sgusg ~
¢¢ recojo reanjo aojo T de rerg de reco de rexg  reeojo de rem0  d¢ re.o
Je Jo Jo Jo o T
o 2895 o o138 0 2458 © 4288 -C 6213 -0 4232 C 2375 0 0540 -¢ 4598 =t 576 € 5593 | o csee
-t 1816 ¢ 0738 - 346 -C 2276 C 2822 0 29%) =C 2650 © 1075 ¢ 1725 -0 1666 ¢ 1293 0 2652
!
!
¢ 2621 -C 9561 C Ba2o ¢ 8505 -0 1515 -0 7999 0 3583 -c 4153 -0 1125 8645 o 5891 € 9641
-¢ 1553 C 93 0 B8us ¢ 9197 -0 2623 ~C 8562 € 83c2 -C 422% -0 1657 c ¥ ¢ 6570 0 9730
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TABLA No

Tiemjo de almace

namiento

2C

30

40

60

ac

100

para el tiempo de
en funcion de la interaccibdn TRATAMIENTO MUESTREC

58

TRATAMIENTO

comparacion multi.le de medias, segin Tuckey (p=0 C5),

coccién del (frijol sin remojar

Alta tempLeratura
baja humedad

Bajs temperatura
baja humeded

Alta tem,eratura

alta humedad

75+3
CD

81+3
CD

82+6
CD
87+4
CD
88+3
CD
9C+0
CD

75+3
CD

—— —— - —

81+3
CD

72+1
D
80+3
CcD
79+1
CD
80+3
CD

75+3
CDh

73+3
CD

95+10
C

119+1
B

129:1
B

202+19
A

- -

mente 1lguales

(< € 05)

Nota los promedios con igual letra, son estadistica
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TABLA No. 2. comparacidédn multiple de medias, segun Tuekey (L=0 C5),

pera el tiempo de coccidén del frijol remojado

en funcién de la interaccién TRATANIENTC MUESTREO

? TRATAMIENTO
33 Tiempo de almace Alta temperatura Baja temperatura Alta temperatura
* 1 namiento (diasy bajs humedad baja humedad baja humedad
o
| 0 4741 47+1 4741
- EF EF EF
. 10 - ——-- 5542
? E
20 46+3 46+1 82+7
EF EF T
-— ~ T me— 98+4
C
H
40 4341 45+1 126+4
EF EF 3
60 49+3 39+4 201419
EF F A
80 52+1 44+1 —_—
EF EF
100 49+1 4342 ——
EF ZF

Nota los rromedios con igual letra, son estedistics

mente 1guales (L C C5)
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3 Comparacibdn mhltiple de medias, segin Tuckey (p=0 05),
para la dureza del grano de frijol sin remojar en

funcién de la interaccibédn TRATAMIENTO MUESTREQ

TRATAMIENTO

Alta temperatura Baja temperaturs Alta temperatura

Tiempo de almace
baja humedad baja humedad alta humedad

namiento (dias?)

0 83 54+5 89 83 54+5 89 83 54+5 89
BCDEF BCDEF BCDEF
10 00000 ememmmmmmae e 127 12+3 65
A
20 92 64+5 49 81 11+2 75 131 2148 92
BCDE CDEF A
-------------------- 101 8643 09
B
40 77 89+1 o1 99 S5+1 57 91 064+6 47
DEF B BCDEF
60 78 4244 73 74 33+3 SC 92 c4+0 86
DEF EF BCDEF
3C 73 73+1 89 92 €741 29 = evesm-mee-
F ECDEF
100 99 22+5 39 92 7844 26 emmmmeeeeo
BC BCD

Nota 1los jromedios con igusl letrs, son estadistaca

mente 1guales (p < C CH)
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] 7uBIA No 4 Comparecién mult..le de medias, segun Tuckey (p=C 05),

para la dureza del grano de frijol remojado
en funcién de la interaccibédn TRATAMIENTO MUESTREO

i TRATAMIENTO

Alta tem erulurs
btaja humeded

Baja temgyeraturs Alta temjperatura

3 Piempo de almace
baja humedad baja humedad

namiento (dias?

|
=

mente 1guales

(+ ¢ C 05)

0 22 86+3 10 22 86+3 10 22 86+3 10
CD CD CD
10 = esmececmece cccereeee- 29 46+5 C8
A
2C 30 15+5 86 25 35+3 31 25 32+4 53
A CD CD
0 002000 mmmmmemeee | ceeeeeee-- 24 13+3 69
D
40 24 35+3 67 28 63+4 18 19 70+3 26
D AB E
60 25 C6+4 19 23 93+3 18 25 65+3 03
D D BCD
. 80 23 8l+4 26 29 4744 97 = e
& D A
1cc 28 52:+3 19 25 8443 83 = ——meeme-m-
ABC BCD
Nota los ,romedios con iguasl letra, son estadistics
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S Comgaracibn mﬁltiple de medias, segin Tuckey (=0 05),
pera el porcentaje de sblidos liberados durante el re-

mojo en funcién de la interaccién TRATAMIENTC MUESTREO

TRATAMIERTO

ot daa o AR o A I B F - 0 L

Tiempo de almace

Alta temperatura

Baga teufperatura

Alta temperatura

pamiento baja humedad baja humedad alta hunedad
o 1 031+C cC9 1 031+0 009 1 ¢31+0 cC9
CD CD CD
10 = eeteresecca || eccedcecccee- 1 571+C 081
C
20 0 826+0 Q2C 0 739+0 067 2 566+0 186
D D B
%0 0 =mmmsmcmscesas eseccsese—e- 6 275+0 211
A
40 0 741+0 115 C 457+C 074 6 304+C 46C
D D A
6C 0 653+0 050 0 546+0 027 6 577+0 351
D D A
8C C 632+C 032 0 899+ €15 = —-mmmeo-e-
D D
C 782+C C31 C 843+C 059 = ——-m------
D D

los promedios con igusel letra, son estadistica

mente i1guales

(p<C 05)



riem.0 de almace
¥ naziento (dias¥

10

30

ec

80

loc
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cién de la intersccidn TR.TALIENTC MUESTREO

TRATAMIENTO

6. Comperacifén multiple de medias, segun Tuckey (z=C 05),

para el indice de color de las aguas de remoJo en fun-

Alta temperatura
baja humedad

Baja tem,eratura Alta tem,.eratura

baja numedad alta huredad

2C 75+0 51
A

16 1840 52
CD

A i s g g S ———

16 95+0 77
BC

17 56+0 C6
BC

17 22+C 25
BC

16 44+0 20

BC
.

2C 73s+C Sl

17 35+C 40
BC

16 8840 98
BC

19 29+C 42
A

17 e3:0 17
B

20 730 51
A

19 38+C 20
A

17 33+0 09
BC

14 7C+0 O4
D

11 62+0 82
E
2 49+0 11

. —— ——

los promedios con igual letra, son estaedistics

mente iguales (L < C C5)
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TABLA No. 7 Comparacién multiple de medias, segin Tuckey (p=0 C5),
para la humedad del grano post-almacenado en funcién

de la interaccién TRATAMIENTO MUESTREOQ

TRATAMIENTO

Tiempo de almace
nsniento (dias?

Alta tenmperatura
baja humedad

Baja temrperatura
baja humedad

Alta temperatura
alta humedad

0 11 0740 11 11 07+C 11 11 07+0 11
F F F
10 2= eseescames | smecceeeee 14 88+0 10
E
20 10 18+C 03 10 19+0 07 15 541C 4€
KJ KJ D
30 = wmeeteeens 0 eeeeeeeee- 17 92+0 28
c
40 9 95+0 14 10 66+0 06 18 49+0 Ol
K GHI B
6C 10 32+0 06 1C 56+C 05 21 68+ €9
1JK GHIJ A
80 10 47+C O4 10 6540 C6 = m=m—meme——
HIJ GHI
100 10 80+0 01 10 93+C C6 = ———e-m—eem-
FGH FG

Nota 1los promedios con 1gual letra, son estadistice

mente iguales (p¢ O C5)

e T

- e em— =
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PABLA No. 8 Comparacidén miltiple de medias, segin Tuckey (p=0 05),
para el contenido de nitrégeno total en los sblidos -
liofil.zados de las aguas de remojo en funcidén de la -

interaccién TRATAMIENTO MUESTREO

TRATALIENTC
Tiempo de almace Alta temperatura Bajs temperatura Alts temperature
_{§ namiento (alasy baja humedad bajs humeded baja bumeded
0 3 22840 063 3 228+C C63 3 228+0 0€3
c C C
10 = eemseeeeaeee | cmemeeeeeee 2 918+0 105
D
20 _ 3 569:+C 043 3 420+0 038 2 655+C 026
A ABC EF
30 ememmmseemee e 2 582+0 07C
F
40 3 422+C C66 3 4c4+0 025 2 843+0 €67
ABC ABC DE
60 3 419+0 034 3 378+0C €63 3 429+C C64
ABC ABC ABC
80 3 430+0 C19 3 275+0 (9%  —--ommmeoe-
ABC BC
' 100 3 470+0 O44 3 290+0 €52 2 = eem=m-me-e--
AB BC

Nota los promedios con 1gual letra, son estudistice

mente 1guales (p40 CS)
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Tiempo de almace
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wa

Comparacién miltiple de mediass, segin Tuckey (r=0 05),

para el contenido de polifenoles totales en los sblidos

liofilizados de las aguas de remo)o en funcidn de la -

interaccidén TRATA}LIENTO NUESTRIC

TRATAMIENTO

Alta temperatura

Ba,j,a teruperatura

Alta te.,eratura

namiento (dias?y baja humedad baja humeded alta humeded
0 13 83+0 31 13 83+0 31 13 83+C 31
BCD BCD BCD
lo = emeeccecas | csdecm——e- 10 14+0 11
F
20 14 43+0 26 13 48+0 32 6 20+0 25
T ABC CDE G
0 0 mmmmeemmeee mmmmeeee—- 2 78+0 06
H
40 14 49+0 18 14 83+0 35 2 65+0 05
AB A H
60 13 58+0 27 14 27+0 35 2 49+0 14
BCD ABC H
80 13 0910 3C 13 76+C 12 = = = —mmee—ee-
DE BCD
100 12 53+0 14 13 9640 38  —mmemeee-
E ABCD
Nota los promedios con igual letra, son estadistica

mente i1guales (p < C 05)




TABLA No 10 Comparacidén miltiple de medias, segiim Tuckey (r=0 05),
f para el contenido de azicares totales en los sdlidos -
liofilizados de las aguas de remojo en funcidn de 1ls

interaccién TRATAMLIENTO MUESTREO

TRATAMIENTC
miempo de almace Alta temperatura Baga te._peratura Alta temperatura
pemiento (dias?) baja humedsd baja humedad alta humedad
o 47 1241 32 47 1241 32 47 12+1 32
B B B
10 = eesmemeeeea | memeemeeao 46 28+1 10
B
20 36 28+1 61 40 85+1 35 33 55+1 64
EF CDE A
0 0 esemessceee | ceceesce-. S4 87+1 13
A
40 42 12+2 22 42 18+1 57 41 96+0 &7
BCD 3CD 3CD
60 43 82+1 76 42 70+1 C5 33 52+0 83
BC BC 7
8o 37 86+0 28 37 49+1 75 = ———ece—mes
CDEF DEF
100 37 93+0 30 40 2141 79 mmmmmmeeee
CTLEF cT

Nota 1los promedios con igual letrs, son estadistica

mente iguales (p< C 05)
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TABLA No 11  Comparacién multijle de medias, segin Tuckey (p=C 05),
para el contenido de cenizas totales en los sbdlidos -
liofilizados ae las sguas de remojo en funcidn de la

interaccién TRATAMIENTO MUESTREO

TRATAMIENTC

T1emp0 de almace Alts temperatura Baja teuperatura Alta temperatura

— L e - Pas K

naniento (dias?y baja humedad baja humedad alta humedad
0 30 81+1 37 30 81+1 37 30 8ls1 37
ECLE BCDE BCDE
10  emmemmeea cdeeemeeo 33 38+3 14
B
20 ~ 29 €€+0 31 22 83+0 54 25 17+0 08
BCDEF GH DEFGH
300 0 eemmeemae cmeeeemema 40 32+0 86
A
40 21 45+0 01 24 83+2 88 31 53+2 15
H EFGH 3C
60 25 44+0 66 24 26+1 86 32 1140 18
CDEFGH FGH B
80 28 14+1 79 21 5740.70 = —mmmemme—e-
BCDEFG H N
100 22 56+1 95 28 32+0 23 = —-mmeeo---
GH BCDEFG

los ,.romedios cor 1gual letra, son estadist1ci

mente 1guales (L< O 05)




AT G v g

SOV L
e

it A

MR

¥

OO Rk a sttt Gk alniakiak A

o T E

)
5
3
o]
=)

69

TABLA No 12 Comparacién miltiple de medias, segin Tuckey (p=C 05),
para el contenido de sodio total en los sélidos liofi-
lizados de las sguas de remojo en funcién de la inter-

accién TRATALIINTO MUESTREO

TRATAMIENTO
Tienpo de almace Alta texperatura BRaja temperatura Alta temperatura
namiento (dias?y baja humedad baja humedad alta humedad
C Q l44+0 CO3 0 l44+C €03 0 144+0 003
ABC ABC ABC
lo = mmemmemmees eememmmeeee- C 198+0 CCl
, ABC
20 ~ 0 088+C 012 0 198+0 030 0 203+0 C&2
BC ABC AB
0 0 eememseecce cemeeree—-- 0 057+C CCl
c
4¢ 0 142+C 023 0 137+0 0OC5 Q 067+0 CC4
ABC ABC BC
60 0 193+0 023 0 17540 036 0 092+C C4O
ABC ABC BC
80 0 16€+C 096 0 12740 ¢C5 = = —=-v------
ABC ABC
10¢C 0 130+C CO5 O 248+C 072 W —mmmme——--
ABC A

Nota los jromedios con i1gual letra, son estadistica

mente iguales (p <0 05)




PABLA No. 13

Ti1emp o0 de
namiento

0

10

20

30

4¢c

60

8C

100
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Comparacidén miltirle de medias, segun Tuckey (=0 05),
para el contenido de potasio total en los sbélidos 1lio
filizados de las aguas de remojo en funcién de la in
teraccién TRATAMIENTC MUESTREO
TRATAMIENTO
almace Alts temperatura Baja temperatures Alte tem,.erstura
(dias? baja humedad baja humedad alte humedad
9 92+0 12 9 92+C 12 9 92+¢ 12
AB AB 4B
------------------ 9 66+0 16
ABC
9 %98+ 13 9 95+0 83 8 12+0 17
AB AB cD
------------------ 7 86+C 23
T
9 76+0 67 9 49+1 02 9 25+0 39
AB ABC BCD
9 56+0 59 10 67+0 10 1Cc 40+0 21
ABC AB AB
10 26+C 08 10 46+0 01 = =—mm—-ee-
AB AB
10 37+C 07 1¢ 88+0 19 = --m-em-e--
AB A

Nota 1los promedios con igual letra, son estadistica

mente 1guales (< 0 05)
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14 Com.sracidén miltigcle de medias, segun Tuckey (p=0 C5),
para el contenido de magnesio total presente en los sC
lidos liofilizados de las aguas de remojo en funcidén -

de la interaccidén TRATAMIENTO MUESTREO

mente 1guales

(< C 05)

TRATAMIENTO
' ! Tiex, 0 de almace Alta temperstura Baja temperatura Alta temperaturs

namiento (diasYy baja humedad baja humedad alta huusedaa
¢ 0 853+0 036 0 853+C 036 C 853+C 036

CcD CD CD
L T ——— 0 622+C C19

EF
20 0 918+0 020 -~ ~ 0 935+C 028 0 575+0 C15

c BC F
0 0000000 mmmmeesemses | eeccme—cea- C 748+C 013

DF
40 0 885+0 070 0 859+C 055 1 ©79+0 €55

CD CD AB
6eC C 848+C 076 0 913+0 C34 1 133+C CcC9

CD C A
8c 0 858+0 C44 0 962+0 CO8 —--m-m-e---

CD BC
1¢C 0 927+C CC8 0 945+C 001 = W —--mmmemee-
BC BC
Nota los promedios con igual letra, son estadistice
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TABLA No

TiemL0 de almace
(dias?

naniento

10

20

30

40

60

80

100

15

72

cién TRATAMIENTC MUESTREO

TRATANIENTO

Comgaracidén miltiple de medias, segun Tuckey (p=0 05),
Lara el contenido de calcio total en los sdlidos liofi

zados de las aguss de remo)o en funcidn de la 1interac

Alta tem,eratura
baja humedad

Baja tem,.eratura
baja humedad

Alta tem,.eratursa
alta humedad

0 474+C 004
AB

0 466+C C19
AB

0 463+0 003
AB

0 415+C CC5
AB

0 402+C (038
BC

0 448+C CC4
AB

C 474+0 004
AB

0 436+0 C57
AB'

0 407+0 C17
B

0 438+C 056
AB

¢ 454+C 001
AB

C 474+C CC4
AB

0 311+C C1C
CD

0 281+0 002
D

0 260+0 01C
D

0 293+0 006
D

0 304+0 018

NMota

mente 1guales

(p<C 05)

los promedios con 1igual letra, son estadistice
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TABLA No

16 Comparacidén multiple de medias, segun Tuckey (p=0 05),

para el conteniaco de fésforo total en los sbélidos 1lio

filizados de las aguas de remcjo en funcibén de la in-

teraccién TRATAMNIENTO MUESTREC

Tiem.o de almace

namiento

10

20

30

4C

60

80

1co

(dfas)

TRATANIENTC

Alta tenm.eratura
beja humedad

Baja teL,erctura
baja humedad

Alta tempergtura
alta humedsd

C 974+C C&C

0 892+C 043

0 863+C 016

0 892+C CO8

1 007+C 061
D

C 974+C C80

C 831+C O34

¢ 866+C 028

¢ 919+r (13

0 8%4+C 022

C 974+0 080
D

0 963+0 C74
D

0 920+0 026
D

1 684+0 073
C

2 156+0 001
B

3 182+0 194

Nota

mente 1guales

(r ¢ C 05)

los .romedios con 1guadl letra, son estadistice



TABLA No 17

Ident1 ficacidn

Resultados brutos de los anilisis real:izados

durante el presente estudio A excepclén del
valor del porcentaje de sélidos liberados du
rante el remojo, los datos son la media del! -

andlisi1s por triplicadeo

de las columnas

HUME porcentaje de humedad del grano

DR Dureza de corte del grano remojado (Nt )

TCC Tiempo de cocci1én del frijol sin remo
jar {minutos)

TCR Tiempo de coccidn del frijol remojado

(minutos)

ABS Porcentaje de absorcidn de agua
INCO Indice de color del agua de remojo
SOLID Porcentaje de sélidos liberados durante

16 horas de remojo

NITT Porcentaje de nitregeno total presente en
el agua de remojo

PBFEN Porcentaje de polifencles oresente en el
agua de remojo

AZUC Porcentaje de azicares presentes en el -
agua de remojo

CENI Porcentaje de cenizas presentes en el agua
de remojo

DC Dureza de corte del grano sin remojar




atind,

ca

mg

na

po

fo

fe

75

Porcentaje de calcio presente en el

agua de remojo

porcentaje de magnesio presenteen -

el agua de remojo

Porcentaje de sodio presente en el

agua de remojo

Porcentaje de potasio presente en -

el agua de remojo

Porcentaje de fésforo presente en el
agua de remojo

Porcentaje de- hierro presente en el

agqua de remojo
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1 Tabla No 17
" 1
Tabla de re ltados brutos (cad
¢ primer % con Agfan de a mZSéRSm;an o ??&?aﬁg ;r?gHg =?;Ha)
segundo digito: tiempo de almacenamiento (1=Q d:a632%10 dias;3=20 diasi

4230 di1as535740 diasib2468 diasg
6240 dias;7-80 dias;B=108 dias)
Tercer digito: numero de repeticion en funcion del porcentaje de
los solados liberados
(este analisis se hizo por duplicado unicamente)

HUME DR TCC TCR ABS INCC SOLID NITT POFEN AZUC CENI Dc

111 1115 22813 73 46 11997 2125 10245 3242 13473 44738 3IL76 262709
112 1899 22915 77 48 12950 2047 12369 3220 13983 44740 2984 @79373
131 1822 28892 83 48 11220 1275 QP11S5 3IpA3 14313 3SAL7 2944 Q6874
132 1040 31317 79 44 11598 1639 Q8396 3IBIS 14557 I2S7T 2988 096503
151 18RS 24835 78 43 11083 1438 0B22S 3478 14597 4Qps0 2L34 2764506
152 0983 23866 §& 42 11583 1724 @6403 3367 14387 44385 2145 O7AL7I
161 1036 24563 90 47 12230 1751 @890 3392 13757 4A}I23 2497 0BLIss
162 1026 23543 B9 51 11847 1759 ©p178 3846 13400 44340 2590 075281
171 1849 23267 9@ S1 10800 1720 @4091 3IA36 12847 3IIB2@ 2687 275246
172 1084 24354 B86 I3 11757 1723 QsS546 3423 13327 37887 2240 072394
181 1079 28457 9@ 50 110357 1626 @BO36 3462 1250@ 3I78S7 2394 103231
182 1881 28580 9@ 48 11422 1634 Q7605 3479 13565 IBPI0  2L18 @9SA12
211 LIS 23813 73 44 11997 2125 18245 X242 13673 44740 3478 BB7I0P
212 1099 22918 77 48 12558 2047 10369 3220 13983 34740 2384 07373
231 1024 25040 B3 46 11705 1437 Q7864 3389 13443 48368 2234 079,168
232 1034 25867 78 43 11136 15631 QpT1S 345: 13518 41180 2321 293251
2%1 1070 27787 72 44 10782 1787 @S097 3392 15200 41230 2484 101401
252 10p1 29432 70 45 10977 17463 @4A04S 3325 14577 43127 2279 O9R98S
261 1852 2414@ 78 346 11748 1720 Q8452 3428 14573 42947 2294 074801
262 1059 23725 682 42 18742 1431 @3268 3327 13970 42447 2557 @7.9S7
271 1A% 28168 78 44 11337 1947 Q9296 3348 13780 39215 2229 091159
272 10ko 3B894 79 43 11654 1919 @8879 3IPB0 13783 T&347 2143 Q92980
281 1@97 25338 82 41 11301 1788 Q9013 3334 13650 39547 848 0957680
282 1888 25323 78 45 11593 1754 @PES1 3244 14265 42870 2816 0884
31145 20817 7T 46 11997 2128 1@245 3242 13HTT 46740 IL73 08709
712 1099 22915 77 48 12540 2047 Te9 3278 1TP6T 44740 2984 97]I7T
~21 1493 29092 75 ST 12602 1927 14282 2946 LBIBO 46745 31.16 124541
7221490 29833 71 34 126)6 1944 15136 2870 1QP9S 45657 3568 179704
231 1552 25717 182 87 12264 1741 246971 26608 06403 SAITI 2501 123899
332 1587 25431 88 77 12375 1729 24339 2449 OSHD  S27ST 2552 133817
Sa1 1812 24259 120 9% 11984 1458 44241 2543 Q2742 S5590 492 104Q4S
342 1772 24PB4 118 101 12023 1471 A&1261 2421 @2827 S4A148 I971 099480
351 1848 19926 128 128 11350 1104 46289 2802 024627 42535 2299 09541
752 1850 19476 130 123 11981 1221 59787 2883 02/63 41570  ITPT 386463
361 2174 24212 188 206 11181 @253 48248 Ins7 02430 33728 I1HS 0TLAT7
To. 2161 25088 215 270 18795 0246 63290 3398 02550 3IXI7 3224 092646
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Tabla No 17 cont

PeRAar Iy T Y 1 29R8n ITRES] 45288y 2iRtnTEntd PYL0.AE  SEPBHEAE2F na)s

segungdo digitor tiempo de almacenamiento (1=0 diasi2=>1@ dias;3=2@ dias:
4=30 diasiSo04@ diasjb=4® diras:
4=30 dias;7=680 dias;B=108 dias)

Tercer digito: numero de repeticion en funcion del porcentaje de

{ solidos liberados

(eate analisis se hizo por duplicado unicamente)

e et et

< 4 ledibahu s SUEIA 1S o]

ca mg na po fo fe

111 QA772 @B277 21412 298408 @AF176 QR340
112 BA710 09767 B1440 1Q2O36 10312 @B3Is2
b | 131 247946 Q9037 QP2 ATRIV2 09222 QP17S
132 QAS26 B9318 OP94S 1@P492 S8668 ADLFY

151 84608 Q9351 01580 1A23II2 Q9223 AR266
152 24645 QO363 Q1255 OUW264T GRL1S Q0205
161 24113 09Q17 2095 B99745 09521 Q0238
162 @4179 B7934 21771 B91449 OB748 AP0
171 Q4286 98BY1 @2332 143145 FB97S5 82225
172 @3734 Q8246 QP80 1@2058 AE85S7 ABABS
1 181 24586 Q9323 21258 183201 12536 @P419
182 Qp445 29218 Q1334 104144 09538 QD267

211 @p772 @P277 01412 B39B408 091746 AP3I4AB
212 Q4710 @QB707 V14469 1QPO36 19312 @P362
231 QABS7 B9152 91765 B93706 QPAG1 QP34
232 @5244 Q9548 G2193 143378 Q9073 Q1508
251 Q4765 Q9979 GI3IIT 192847 ABSSe opSez
252 Q3957 05199 01409 BR7668 DEBL3 0P249
261 23940 09372 BIY99 1856241 BBES6 AAITL
262 @A190 @B897 BL493 187411 €8453 @O262
271 Q39685 Q9558 91239 184594 09100 Qp370
272 047680 Q9474 Q1329 1845619 Q9287 Q@A27S
201 @AS4S BF433 A1947 119173 09763 AD410D
282 QA342 05426 Q2988 187461 QAJIVOT BPI&T
311 Q4772 @8277 01412 98408 29176 @p348
J12 Q4718 QAP7H7 01440 10PAIS LA312 @QR362
I21 23180 0A3S8 01967 @93455 12153 @AP25S
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